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Uma das principais pretensões da Indústria 4.0 é a customização em massa, necessitando que 
os sistemas de manufatura sejam flexíveis e possam lidar com inúmeros processos 
executados simultaneamente no chão de fábrica que compartilham um conjunto finito de 
recursos, o que pode gerar o deadlock (travamento) causado por um evento não programado 
como a quebra de uma máquina. Assim, o presente trabalho tem com o objetivo implementar 
e comparar dois algoritmos inteligentes para a tomada de decisão de alocação de recursos 
por meio de técnicas e conceitos de modelação e normas que permitam ser inseridas em um 
módulo de tomada dedecisão. 
 




One of the main goals of Industry 4.0 is mass customization, requiring manufacturing 
systems to be flexible and able to handle numerous processes running simultaneously on the 
factory floor that share a finite set of resources, which can lead to deadlock, caused by an 
unscheduled event such as a machine break. Thus, the present work has the objective of 
implementing and comparing two intelligent algorithms for the decision making of resource 
allocation through techniques and concepts of modeling and norms that allow to be inserted 
in a decision making module. 
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1  INTRODUÇÃO 
Os grandes avanços na automação e na tecnologia da informação possibilitaram uma 
nova mudança nos paradigmas atuais dos sistemas de manufatura, a chamada Indústria 4.0. 
A produção passará as erdescentralizada, ou seja, as próprias máquinas e produtos tomarão 
decisões por si próprios, além de comunicar-se e monitorar-se através de interações entre o 
mundo real e o virtual, viável por conceitos como Internet das Coisas e sistemas cyber-
físicos (BANZATO, 2015; BLANCHET et al., 2014). Entretanto, uma pesquisa realizada 
pela Confederação Nacional da Indústria (CNI) realizada em janeiro de 2016, aponta que 
“Em relação às tecnologias digitais aplicadas em processo, as empresas industriais brasileiras 
ainda estão distantes de linhas mais flexíveis e dinâmicas” (CNI, 2016,p.6).  
Com bases na revisão bibliográfica, foram escolhidos dois algoritmos de otimização 
para tomada de decisão diante de uma situação de deadlock: o algoritmo da colônia de 
formigas (ACO) desenvolvido por (DORIGO, 1996) e o algoritmo genético (GA) 
introduzido por (HOLLAND, 1975). O algo ritmo genético realiza um processo de 
refinamento sucessivo (cross-over)dosgenesembuscade melhores soluções, permitindo que 
os indivíduos na população evoluam com o tempo (MAZZUCCO, 1999). Já o algoritmo da 
colônia de formigas se baseia no conceito de encontrar o melhor caminho por meio da 
quantidade de feromônio depositados pelas formigas que passaram por este caminho, criando 
uma trilha cada vez mais curto entre o formigueiro e o alimento (COELHO e NETO, 2010). 
Para a simulação dos algoritmos, foi considerado uma fábrica fictícia que produz três 
produtos A, B e C, com os seus processos P(A), P(B), P(C) com três atividades cada uma, 
que utilizam as funcionalidades (F1,F2,F3) das máquinas (R1, R2, R3, R4, R5) de acordo 
com a tabelaabaixo: 
 
TABELA 1. Funções e máquinas utilizadas por cada atividade de cada processo 
 Processos  
 
P(A) -> 
F1 F2 F3  
R2 R3 R5  
 
P(B) -> 
F3 F2 F1  
R6 R4 R2  
 
P(C) -> 
F2 F3 F1  
R3 R5 R1  
 
 
As máquinas multifuncionais (Recursos) com as suas respectivas funcionalidades 
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E os custos de transporte dentro do chão de fábrica: 
 











2   CONCLUSÕES 
A pesquisa realizada permitiu observar evidências de que os sistemas de manufatura 
estão sofrendo uma nova mudança de paradigma, fortemente impulsionados pelo grande 
avanço em tecnologias de automação e conectividade. Consequentemente, permitindo que 
produtos e máquinas possam se comunicar e se monitorar entre si, descentralizando o fluxo 
de informações e de tomada de decisão. Observou-se que o Brasil foca em melhorar o 
processo de produção, mas está longe de linhas mais flexíveis e dinâmicas. Nesse sentido, 
percebeu-se a importância do estudo de SPF da necessidade de flexibilidade e automação 
dos sistemas de manufatura para a sobrevivência no mercado. 
Na questão da modelagem de Sistemas Produtivos Flexíveis, notou-se que grande 
vantagem do PFS é que ela possibilita a descrição funcional e hierárquica do sistema, 
compossibilidade de abstração gradativa que pode ser interpretada posteriormente em uma 
RdP, facilitando o projeto de sistemas de controle de SPF. 
Espera-se que o salgo ritmos as erem testados apontem para a sequência de menor custo 
no caso da quebra de uma das máquinas devido ao número baixo de produtos e processos na 
simulação. Entretanto, em um ambiente real, as empresas produzem diversos produtos ao 






R5 F1, F2, F3 
R6 F2, F3 
 
 R1 R2 R3 R4 R5 R6 ENT SAI 
ENT 13 9 5 7 11 15 0 9 
SAI 15 11 7 5 9 13 5 0 
R1 0 9 11 13 11 9 13 15 
R2 5 0 9 11 9 7 11 13 
R3 9 5 0 9 7 11 9 11 
R4 11 7 9 0 5 9 7 9 
R5 7 9 11 9 0 5 9 11 
R6 9 11 13 11 9 0 11 13 
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cada possibilidade de remanejo diante a quebra de uma máquina é inviável temporalmente, 
assim, cada vez mais são adotadosmétodos aproximados para resolver esse tipo de problema 
através de algoritmos de otimização como o GA e ACO, que oferecem uma solução razoável 
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